1087 


Das Bosporusproblem 

von 

R. Hoernes, 

k. M. k. Akad. 

(Mil 2 Textfiguren.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. Oktober 1911.) 

Wie ich in meiner Erorterung der Bildung des Bosporus 
und der Dardanellen (diese Sitzungsberichte, Bd. CXVIII [1909], 
p. 693) erorterte, sind alle Autoren, welche sich in neuerer Zeit 
mit dem Bosporusproblem mehr oder weniger eingebend be- 
schaftigt haben, darin einig, dalj der Bosporus ein altes 
Erosionstal ist, welches jetzt unter dem Meeresspiegel liegt. Sie 
haben damit einer Meinung gehuldigt, die der Bahnbrecher der 
aktualistischen Geologie K. E. A. v. Hoff schon vor langen 
Jahren ausgesprochen hat. Ober die Richtung des Flusses aber, 
durch den die Rinne des Bosporus geschaffen wurde, gingen 
die Meinungen auseinander. Die meisten Autoren vertraten 
ebenso wie v. Hoff die Ansicht, dafi ein aus dem Becken des 
Sclnvarzen Meeres gegen das Marmarameer und aus diesem 
in das Agaische Meer flieBender Strom das Erosionstal ge¬ 
schaffen hatte, das jetzt die Meerenge darstellt. In der oben 
angefuhrten Schrift suchte ich darzulegen, da!3 der die Erosions- 
rinne erzeugende BosporusfluB zur Pliocanzeit die entgegen- 
gesetzte Richtung hatte und von dem damaligen, zum Teil 
durch ausgedehnte Binnenseen bedeckten agaischen Festland 
gegen das Schwarze Meer geflossen sei, in dessen Becken 
damals ein Binnenmeer vorhanden war, welches infolge des 
Uberschusses der \'erdampfung liber den Zuflufi jenen tieferen 
Stand eingenommen hatte, der nach den Tiefseeforschungen 
im Schwarzen Meer durch das Vorkommen grofier Anhaufungen 
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toter Schalen von Dreisseusia polymorpha, Dreissetisia rostri- 
fonnis und Micromelania caspia in Tiefen von 100 bis 200 m 
wahrscheinlich gemacht wild. Eine wesentliche Stiitze dieser 
Ansicht glaubte ich in der Entstehungsgeschichte der Limane 
Siidrublands zu finden, die nach X. Sokolow als ertrankte 
Flubtaler zu deuten sind. Ich berief mich diesbeziiglich darauf, 
dab Sokoloxv auch das Goldene Horn bei Stambul fur einen 
Liman erklarte und auch an der Westkiiste des Schwarzen 
Meeres zahlreiche Limane aufzahlt. 

Es war fur mich von grofiem Interesse, die Aufierungen 
jener Autoren zu verfolgen, welche sich, wie J. Cvijic, 
A. Philippson, X. Andrussow und Th. English, vor mir 
eingehend mit dem Bosporusproblem beschaftigt hatten und 
nun zu den von mir geauberten Ansichten Stellung nahmen. 

J. Cvijic beschrankte sich auf ein kurzes, ablehnendes 
Referat in Peterman n's Mitteilungen; er sagt, dab die fiir die 
Ansicht, der pliocane Strom sei nicht aus dem Schwarzen Meer 
durch Bosporus und Dardanellen geflossen, sondern in um- 
gekehrter Richtung, von mir vorgebrachten Argumente ihn 
nicht von der Richtigkeit meiner H} r pothese iiberzeugen konnten. 
Er bemerkt ferner, dab er in den oft wichtigen Einzelheiten 
vieles berichtigen miibte, sich aber zur Demonstration auf 
einen bis zwei Falle beschranke. Er habe nicht »mit voller 
Sicherheit* dargelegt, dab der pliocane Talboden des Bosporus 
von Anadoli-Kavak nach beiden Seiten geneigt sei, wie ich 
angebe, sondern er sei unzweifelhaft nur von Anadoli-Kavak in 
der Richtung zum Marmarameer hingeneigt. Entgegengesetzt 
meiner Darstellung habe er ferner zu beweisen gesucht, dab 
die Erhohung des Belgrader Waldes nicht auf der Perallache 
bestanden hat, sondern erst durch VVolbung entstanden sei. 1 
Die erste Bemerkung konnte den Anschein erwecken, als ob 
ich die Ansichten von Cvijic inmeinem Aufsatz entstellt wieder- 
gegeben hatte, um sie leichter widerlegen zu konnen. Ich mub 
demgegeniiber feststellen, dab ich die auf die Neigung der 
alten Talboden im Canon des Bosporus beziiglichen Stellen 


i J. Cvijic in Petermann’s Mitteilungen, 5G. Jahrgang, 1910. Gen- 
graphischer Literaturbericht, p. 2S0. 
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seines VVerkes in meinem Aufsatz in ihrem Wortlaut an- 
gefiihrt habe und dann an sie die Bemerkung kniipfte, dab ich 
die von Cvijic nachgewiesenen Terrassen, welche die alten 
Talboden des Bosporus bezeichnen, keineswegs in Zweifel 
ziehen mochte, sondern nur den Umstand, dab diese vielfach 
unterbrochenen Terrassen in der Weise zusammengehoren, 
»dab sich die von Cvijic behauptete Neigung der alten Tal¬ 
boden einerseits zum Marmara- andrerseits zum Schwarzen 
Meer mit voller Sicherheit ergibt«. Ich habe also lediglich die 
Angabe von Cvijic, dab die alten Talboden eine der von ihm 
angenommenen Aufwolbung der Peraflache entsprechende 
Xeigung aufweisen, in Zweifel gezogen. Ebenso habe ich die 
auf den Belgrader Wald bezugliche Stelle des Werkes von 
Cvijic, in weleher die Hohenlage der dortigen Schotter durch 
die Wolbung der Peraflache erklart wild, in ihrem Wortlaut 
angefiihrt. Aus den Bestandteilen dieser Schotter habe ich 
dann gefolgert, dab ihre Beschaffenheit einen langeren Flub- 
transport voraussetzt, sie also unmoglich von einem Flub 
herruhren konnen, der einem Abflub des Schwarzen Meeres 
Oder des gegen das Ende der Tertiarzeit dort vorauszusetzenden 
Binnensees entsprechen wiirde. Auf solche, wie mir scheint, 
wesentliche Punkte, deren Klarstellung zur Losung des Bos- 
porusproblems beitragen konnte, ist jedoch Cvijic gar nicht 
eingegangen. 

A. Philippson, der ebenso wie Cvijic Bosporus und 
Dardanellen von einem und demselben Flub ausgetieft sein 
labt, vvorin ich ihm vollkommen beistimme, hat sich liber die 
Richtung, welche dieser Flub nahm, schon 1898 viel vorsichtiger 
ausgesprochen. Er meinte, es sei nicht ganz sicher, in weleher 
Richtung der Flub geflossen sei, ob von Xordost nach Siidwest 
Oder umgekehrt, wahrscheinlicher sei wohi das erstere. In 
einem Schreiben anlablich der Ubersendung meines Aufsatzes 
auberte sich Philippson dahin, dab er die von mir vertretene 
gegenteilige Ansicht sehr beachtenswert finde. 

X. Andrussow, der noch vor Philippson und Cvijic 
(1893) sich mit der Bildung der Bosporusrinne durch fluviatile 
Erosion beschaftigte und seither in wiederholten Veroffent- 
lichungen auf dieselbe zuriickkam, hat sich in einer sehr ein- 
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gehenden Erorterung liber die von Cvijic und mil* geauBerten 
Ansichten ausgesprochen. 1 Die Abhandlung selbst ist russisch 
veroffentlicht, jedoch eine ausfiihiiiche deutsche Zusammen- 
stellung der wichtigsten Resultate angefiigt, aus welcher ich 
zunachst feststellen kann, daB Andrnssow im wesentlichsten 
Punkt. in der Frage namlich, welche Richtung der Flu(3 gehabt 
hat, der die jetzt von einer Meerenge eingenommene Rinne 
sehuf, das Bosporusproblem ebenso beurteilt wie ich. Andrus- 
sovv erkennt in gleicher W'eise die Hypothese von Cvijic, 
nach welcher ein agaischer FIu(3 die pontischen Gewasser zum 
Mittelmeer gefiihrt hiitte, nicht an und setzt, die von mil* vor- 
gebrachten Argumente um ein sehr wesentliches vermehrend, 
die physikalische Unmoglichkeit eines pliocanen Abflusses der 
brackischen Gewasser des euxinischen Gebietes auseinander: 
»Ein solcher AbfluB wiirde bald ein brackisches Becken von 
det* GroBe des Schwarzen Meeres in einen SiiBw r assersee ver- 
wandeln. Einige Abschiitzungen zeigen, daB,wenn dasSchwarze 
Meer z. B. keinen ZulluB vom Mittelmeer durch die untere 
Stromung des Bosporus mehr erhalten wiirde, so wiirde es 
sich bald, bei den heutigen Bedingungen in etwa 15.000 Jahren 
in einen SiiBwassersee verwandeln. Die pliocanen Faunen des 
euxinischen Gebietes aber weisen darauf bin, daB hier, 
wenigstens im Hauptbecken, ein immer mehr Oder weniger 
brackisches VVasser vorhanden gev^esen war, obwohl einige 
Teile des ehemaligen ungeheuren pontischen brackischen 
Meeres allmahlich friiher (mitteldanubisches Becken) Oder 
spater (dacisches Becken) sich vollkommen ausgesiiBt haben.« 

Ich halte dieses weitere Argument, welches Andrussow 
gegen die Hj r pothese einer Bildung des Bosporustales durch 
einen AbfluB des Schwarzen Meeres anfiihrt, fiir sehr gewichtig 
und betrachte es als eine wesentliche Stiitze der von Andrus¬ 
sow und mir vertretenen Ansicht, daB die Eintiefung des Tales 
durch einen in entgegengesetzter Richtung stromenden FluB 
erfolgt ist. Ober die Ursachen freilich, welche dieser Bewegung 


1 X. Andrussow, Bosporus und Dardanellcn (Apropos der Scliriftcn von 
Cvijic und R. Hoernes). Annuaire geologique ct mineralogique de la Russie 
(vol. XII. livr. 7 et S, p. 1 SO jusque 207). Russisch unit deutschem »Resume*. 
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eines, vvie die \'on ihm geschaffene Erosionsrinne lehrt, nicht 
unbedeutenden Flusses zugrunde liegen, gehen Andrussow’s 
und meine eigenen Annahmen weit auseinander. Ich glaubte 
die Moglichkeit der Eintiefung einer so weit unter die heutige 
Meeresoberflache reichenden Erosionsrinne, ahnlich wie N. So¬ 
kol ow die Entstehung der siidrussischen Limane auf einen 
einstigen Tiefstand der Wasserflache im Binnenbecken des 
Schwarzen Meeres infolge des durch klimatische Ursachen 
bedingten Oberschusses der Yerdampfung uber den Zuflub 
zuriickfiihren zu mfissen. Andrussow gibt nun wohl zu, da(3 
in geschlossenen Binnenbecken klimatische Niveauschwan- 
kungen moglich sind, weil die Wasserflache solcher Becken 
blob von dem Yerhaltnis des Wasserzuflusses und der Ver- 
dunstung abhiingt. Er behauptet aber, da!3 man keine, weder 
klimatische noch eustatische, Yerschiebungen pliocaner Ufer- 
linien im ponto-kaspischen Gebiet mit Sicherheit nachweisen 
konne, »denn es gibt keine solche Uferlinie, welche, wenn auch 
kleine Deformation nicht erlitten hatte«. Gegeniiber der Ansicht 
von Sokolow, welche die Entstehung der Limane einer posi- 
tiven Verschiebung des Meeresniveaus zuschreibt,- betont 
Andrussow, dab er wiederholt nachzuweisen versucht babe, 
dab die Geschichte der Limane und vielc andere geologische 
Tatsachen viel besser mit der Annahme von Senkungs- 
erscheinungen im Einldang stunden. Nach Andrussow gabe 
es sichere Beweise einer freien Kommunikation des Kaspischen 
und des Euxinischen Binnenmeeres und man konne nicht, wie 
ich angenommen hatte, alle * kaspischen « Formen, welche in den 
Schichten von Babele und Gjurdjulesti, von Taganrog und Kertsch 
auftreten, blob als unabhangige Relikte, etwa aus der pontischen 
Zeit, betrachten. Solche Relikte seien zweifellos vorhanden (wie 
Monodacna color at a Eichw. z. B.). Das Vorkommen anderer 
Formen kann man aber nur durch die Einwanderung aus dem 
kaspischen Becken erklaren (Didacna crassa Eichw., Clessinia 
vaviabilis etc.). »\Yenn aber urn diese Zeit«, sagt Andrussow, 
»eine solche freie Kommunikation (durch die Manytschmeer- 
enge mit einem gegenseitigen Wasseraustausch) existierte, so 
konnte .das \\ T asserniveau in beiden Becken nur unbedeutende 
Niveauunterschiede zeigen«. Hierzu mochte ich nun bemerken, 
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dab fur den Fall, als wirklich einmal eine freie Kommunikation 
durch die Manytschregion stattfand, die Zeit, in der dies der 
Fall war, noch genauer festzustellen sein wird. Andrussow 
will diese Zeit in die Epoche der Bildung der Tschauda- 
schichten verlegen, die er fur gleichalterig mit den Baku- 
schichten im kaspischen Gebiet erklart: »Das Vorkommen der 
Didacna crassa in den Tschaudaschichten kann nur durch 
einen Zusammenhang mit dem kaspischen Gebiet erklart 
werden und dieser Zusammenhang konnte nur durch die 
Manytschniederung statthaben, wo Pravoslavlev das Yor- 
handensein der Bakuschichten vermutet.« Andrussow stellt 
sich den Zustand des Schwarzen und des Marmarameeres 
wahrend der Tschaudazeit in der Weise vor, dab beide ein 
ungeheueres kaspiahnliches Binnenbecken darstellen, welches 
aber etwas kleiner gewesen ware als das heutige Schwarze 
Meer. Pontus und Propontis seien durch eine Bosporusmeer- 
enge im Zusammenhang gestanden, in welcher ein gegenseitiger 
Austausch der Gewasser und nicht etwa ein Abflufi des 
Marmarameeres in das Schwarze Meer Oder umgekehrt vor 
sich gegangen sei. Um dieselbe Zeit habe die Propontis von 
Stiden her einen agaischen DardanellenfluB aufgenommen. 
»Auf diese Weise mufi man die Zeit der Erosion des Bosporus- 
kanales in eine der Tschaudazeit vorangegangene Epoche 
stellen.« Diese Annahme Andrussow’s gewinnt fur mich da- 
durch eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dab ich den Tschauda¬ 
schichten, wie Andrussow wohl mit Recht zuruckweist, ein 
zu hohes Alter zuerkannte und sie unmittelbar iiber die ponti- 
schen Schich'ten stellte, wahrend sie von denselben nach 
Andrussow noch durch kimmerische und Kujalnikschichten 
getrennt sind. Wenn man also mit Andrussow die Bildungs- 
zeit der Bosporusrinne noch in die Epoche vor der Tschauda¬ 
zeit verlegt, bleibt innerhalb des Pliocans zwischen den ober- 
miocanen pontischen Ablagerungen und den Tschaudaschichten, 
die dem obersten Pliocan entsprechen, noch genug Spielraum 
iibrig, um die unterpliocane Eintiefung der Flubrinne an- 
nehmen zu konnen. Andrussow labt allerdings die genauere 
Zeitbestimmung dieser Eintiefung als ziemlich unsicher er- 
scheinen. Er sagt: »Es ist fur mich nicht auberZweifel gestellt, 
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dab beide Kanale (Bosporus und Dardanellen) Stlicke ein und 
derselben Rinne darstellen. Erstens kennen wir nicht genau das 
Alter des Propontiskessels. Das sarmatische Meer beri'ihrte das 
Marmaragebiet nur von Norden und Westen, ebenso das 
Becken, in welchem die maotischen Schichten mit Congeria 
bvsautica und die pontischen Schichten von Keschan etc. sich 
bildeten. Wenn die Entwicklung der Rinnen der Dardanellen 
und des Bosporus sogleich nach dem Riickgang des sarmati- 
schen Meeres begonnen hat, so entsteht jetzt die Frage, wie 
sich dieselben zu jenen Becken verhielten, ob nicht z. B. der 
maotische und der pontische Dardanellenflub sich nicht in 
gleichzeitige Binnenbecken Thraciens ergob. Oder gehort 
dann die Ausarbeitung der Dardanellen und des Bosporus 
schon einer Epoche, welche jiinger ist als die des Odes- 
saer Kalkes (oberpontisch, kimmerisch)?« 1 Ich mochle zu 
diesen Ausfuhrungen Andrussow’s bemerken, dab ich, ebenso 
wie Cvijic und Philippson, der Meinung bin, dab Bosporus 
und Dardanellen von einem und demselben Flub durchstromt 
und ausgetieft wurden und dab ihre Austiefung jedenfalls erst 
nach der Ablagerung der Schotter des Belgrader Waldes, die 
Hochstetter und Cvijic den Belvedereschichten gleichstellen 
und nach der Bildung der gleichalterigen Schichten am Helles¬ 
pont, aus welchen Neumayr die charakteristischen Oberreste 
der Pikermifauna angeflihrt hat, zustande gekommen sein 
kann. An dr us sow meint, dab sich in der Geschichte der 
Dardanellen und des Bosporus zwei selbstandige Epochen 
unterscheiden lassen: eine, welche der maotischen und der 
unterpontischen Zeit entspricht, und eine andere, jene der 
Tschaudaschichten, in welch letzterer die Dardanellen ein 
Flubtal und der Bosporus eine Meerenge bildeten. Demgegen- 
tiber glaube ich daran festhalten zu miissen, dab die Eintiefung 
der beiden Flubrinnen, wie schon Philippson und Cvij ic aus 
guten Griinden annehmen, von einem und demselben Flub und 
zu einer und derselben Zeit geschaffen wurden. Diese Zeit 
kann unmoglich, wie Andrussow will, bis ins Miocan zurtick- 
reichen, denn die Bildung derFlubtaler ist sicher jiinger als die 


1 Andrussow, a. a. 0., p. 206. 
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Ablagerung der Belvedereschotter, sie kann daher nicht, wie 
Andrussow will, zur unterpontischen Oder gar zur maotischen 
Zeit erfolgt sein Oder begonnen haben. Ich babe es wahr- 
seheinlich zu machen gesucht, daB die Zeit der Eintiefung 
dieser FluBrinnen zusammenfallt mit der Bildung levantinischer 
SiiBwasserablagerungen in den Seen des agaischen Festlandes. 
Philippson hat die Ansicht ausgesprocben, daB diese Seen 
bei der Nahe des damaligen Mittelmeeres nur in geringer Hohe 
tiber dem Meeresniveau bestanden haben konnten. Zwischen 
solchen niedrigen Seen batten seiner Meinung nach die 300 m 
tiefen 'Paler des Bosporus und des Hellesponts nicht ein- 
geschnitten werden konnen. Er gelangt dadurch zur oberen 
Pliodinzeit als fruhestem Termin fur die Erosion derBosporus- 
und Hellcsponttaler. 1 Diese Annahme einer so spaten Erosions- 
zeit wird aber liberflussig, wenn vvir mit Andrussow voraus- 
setzen. daB der Flufi. der jene Taler aushohlte, gegen das 
Schwarze Meer getlossen sei. Wir konnten dann fiiglicb die 
Bildung der Erosionsrinnen schon im unteren Pliocan beginnen 
lassen, so daB zur Zeit der Tschaudastufe die von Andrussow 
angesprochene Kommunikation bereits hergestellt sein konnte. 
Ich muB aber gestehen, daB ich von der Gleichzeitigkeit aller 
von ihm der Tschaudastufe, beziehungsweise den Bakuschichten 
zugerechneten Ablagerungen keineswegs vollkommen iiber- 
zeugt bin und noch weniger davon, daB damals das Marmara- 
meer durch die Meerenge des Bosporus mit dem Schwarzen 
Meer und dieses durch eine in der Manytschregion an- 
genommene StraBe mit dem Kaspisehen ,See in offener, un- 
mittelbarer X’erbindung stand. Die Schichten von Gallipoli, 
welche der Tschaudastufe zugerechnet werden, konnen recht 
gut in einem Binnengewasser abgelagert worden sein, welches 
beschrankte Ausdehnung hatte. Man konnte vielleicht ahnliche 
X'erhaltnisse voraussetzen, wie fur die pontische Zeit, in der 
Schichten mit Limnocardien und Congerien in so groBer \ r er- 
breitung zum Absatz kamen, daB wohl niemand einen un- 
mittelbaren Zusammenhangder Gewasser, einen einzigen groBen 


1 A. Philppson. Bosporus und Hellespont. A. Hettner's Geogrtiphische 
Zcitschrift, IV (18 ( J8), p. 25. 
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Binnensee, der ungeheure Gebiete Europas bedeckte, an- 
nehmen mochte. Oder sollte man auf Grund der pontischen 
Versteinerungen, welche G. Capellini bei Ancona und in 
der Umgebung von Pisa und Livorno nachwies, sowie jener, 
die Ch. Mager-Eymar bei Saint Ferreol nachst Bollene 
entdeckte, annehmen, da(3 zur pontischen Zeit ein ungeheurer 
SiiBwassersee von Siidrufiland bis ins Rhonetal reichte und 
beide Seiten des Appenins bespiilte? VVie unzulassig eine 
solche Annahme ist, scheint mir auch aus der heutigen weiten 
Verbreitung der Dreissensia polymorplia in den Seen und 
Flussen Europas hervorzugehen. Ich halte es recht gut fur mog- 
lich, dah gerade zur Zeit, als die »Tschaudaschichten« von 
Gallipoli in einem inmitten des pliocanen Stromlandes gelegenen 
SiiGwassersee abgelagert vvurden, die FluOrinnen angelegt Oder 
noch weiter vertieft wurden, die nach Andrussow ein hoheres 
Alter haben miiftten, damit die von ihm vorausgesetzte Meer- 
enge eine freie Kommunikation zwischen dem Becken des 
Schwarzen Meeres und jenem des Marmarameeres hatte bilden 
konnen. Eine Korrektur der von mir aufgestellten chrono- 
logischen Tabelle, welche die jevveilig im Gebiet des Pontus 
und SiidruBlands einerseits, im Gebiet des Marmarameeres 
und der Agais andrerseits herrschenden Verhiiltnisse zur An- 
schauung bringt, 1 ware also vielleicht nur in der Weise notig, 
dafi die Bildung der Dreissensien- und Cardienschichten von 
Gallipoli nicht, wie ich es getan hatte, in die dritte Mediterran- 
stufe Suess’ (Unterpliocan), sondern in die vierte Mediterran- 
stufe (Oberpliocan) zu setzen ware. 

Eine wesentlichere Differenz als jene, welche die Zeit der 
PuntiefungderBosporusrinne betrifft, ist in den von Andrussow 
und mir geauOerten Ansichten hinsichtlich der Beziehungen 
dieser Eintiefung zu den Limantalern und der Moglichkeit 
ihrer Entstehung vorhanden. Ich habe mich vollkommen der 
Ansicht N. Sokolow’s angeschlossen, welcher die Limantaler 
durch einen einstigen Tiefstand des Binnenmeeres im Pontus- 
becken erklarte, und bin von seinen, wie mir scheint, im iibrigen 
voile Beweiskraft besitzenden Ausfiihrungen nur insofern 

1 R. Hoernes, Bildung des Bosporus und der Dardanellen. p. 63 [755]. 
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abgewichen, als ich die Bildung der Limantaler und auch der 
Rinnen des Bosporus und der Dardanellen in eine viel friihere 
Zeit verlegte als Sokoloxv, der sie gegen das Ende des Eiszeit- 
alters heraufriickte, was mir aus den von mir ausfuhrlich dar- 
gelegten Griinden nicht zulassig schien. Andrussow aber ist 
der Ansicht, dab sich die Limantaler sowie die Kanale des 
Bosporus und der Dardanellen nicht bei einem tiefen Stand 
der euxinischen Gewasser, sondern bei einem anderen relativ 
hoheren Stande des Festlandes gebildet hatten. Das, was an 
Argumenten fur diese Annahme angefu.hi't wird, scheint mir 
aber nicht hinlanglich beweiskraftig. Andrussow sagt: »Im 
kaspischen Becken sind die Uferlinien der Bakustufe (welche 
etwa den Tschaudaschichten entsprechen) meistens deutlich 
deformiert, wahrend jitngere, aralo-kaspische Uferlinien keine 
direkt nachweisbare Dislokationen darstellen. Nach der Zu- 
sammenstellung von L. Berg liegcn hochste quaternare Ufer- 
marken am Kaspischen Meere in einer absoluten Hohe von 
etwa 54 m liber dem Schwarzen Meere. Dieser Umstand zwingt 
uns zur Annahme der Senkungen der Nordwestkiiste des Asow- 
schen und des Schwarzen Meeres, an der Westkiiste des 
letzteren bei Sebastopol sowie im Gebiet des Marmarameeres.« 1 

Hingegen ware nun vor allem zu bemerken, dab auch 
dann, wenn wir die gegenwartige Hohenlage der betreffenden 
Regionen am Asow’schen, Schwarzen und Marmarameer gegen- 
iiber den Gestaden des Kaspisees, welche die ursprungliche 
Hohe bewahrt hatten, durch Senkungen der ersteren Gebiete 
erklaren wollen, durch diese Bodenbewegungen allein die Ein- 
tiefung der Limane und der Flubtaler der Dardanellen und des 
Bosporus mit alien Begleiterscheinungen noch nicht \ r er- 
standlich wiirde. Darauf, dab man, wenn schon in Deforma- 
tionen der Erdrinde die Ursachen der heutigen Verhaltnisse 
gesucht werden sollen, aus den von Andrussow angefiiluten 
Tatsdchen vielleicht ebensogut den Schlub ziehen konnte, dab 
die Umgebung des Kaspisees gehoben wurde, wahrend die 
Region der Limantaler im friiheren Zustand verhairte, soil hier 
gar nicht weiter eingegangen werden. Ich mochte nur betonen, 


1 Andrussow, a. a. O., p. 20o. 
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dab man unter alien Umstanden, auch wenn man mil An- 
drussovv Hebungen und Senkungen der Limanregion an- 
nehmen will, durch diese allein doch schwerlich die Phanomene 
erklaren kann, deren Schauplatz Siidrubland zur jiingeren 
Tertiarzeit war. Die Grenzen des einst im Becken des 
Sehwarzen Meeres vorhandenen Binnensees zur sarmatischen, 
maotischen und pontischen Zeit sprechen diesbezuglich eine 
deutliche Sprache und ich kann mich unmoglich zu der Ansicht 
bekennen, dab diese Oszillationen blob durch abwechselnde 
Hebungen und Senkungen zustande gekommen seien. 

Andrussow macht aber noch weitere Argumente fur 
seine Senkungshypothese geltend; er sagt: »Auf diese Senkung 
weist nicht nur die verschiedene Hohe, in welcher die quater- 
naren Ablagerungen mit kaspischen Muscheln am Sehwarzen 
Meere gefunden worden sind, sondern auch ihre Abwesenheit 
dort, wo sie kraft der topographischen Verhaltnisse am ehesten 
zu erwarten waren. Besonders interessant in dieser Hinsicht 
ist die Entdeckung von R. Justus, welcher bei Nikolajew Ab¬ 
lagerungen mit Didcicna crassa Eichw. in einer Tiefe von 
etwa 20 in unter dem Wasserspiegel des Buglimans gefunden 
hat. Mit R. Justus kann man auch schlieben, dab die Bildung 
der Limantaler und ihr Untertauchen unter das YVasserniveau 
wahrscheinlich um verschiedene Zeiten geschah.« 

Der letztere Schlub scheint mir durch die bisher fest- 
gestellten Tatsachen keineswegs so sicher begriindet, dab man 
gezwungen ware, die Annahme Sokolow’s von einer gleich- 
zeitigen Eintiefung der Limantaler bei tiefem Wasserstand des 
einstigen Binnenmeeres aufzugeben. Ich will keineswegs die 
von Andrussow behaupteten Senkungserscheinungen in Ab- 
rede slellen, ich bin auch tiberzeugt, dab die von R. Justus 
beobachteten Tatsachen zur Gentige dartun, dab die einzelnen 
Limane seit der Eintiefung ihrer Taler verschiedene Schicksale 
gehabt haben, demungeachtet glaube ich, dab die Erscheinung 
der unter das heutige Meeresniveau hinabreichenden Erosions- 
rinnen, welche sich nicht blob langs des ganzen Nord- und 
Westufers des Sehwarzen Meeres verfolgen labt, sondern auch 
noch in das Gebiet des Marmarameeres hineinreicht, eine 
gemeinsame Ursache haben mub, die nicht in Verbiegungen 
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dieser Gebiete der Erdrinde allein gesucht werden kann. Wiirde 
die Annahme von J. Cvijic, nach welcher Bosporus und 
Dardanellen durch einen FiuO ausgetieft wurden, der einen 
Abflul3 des pliocanen. im Becken des Schwarzen Meeres vor- 
handenen Binnensees liber das damalige agaische Festland 
zum Mittelmeer gebildet hatte, tatsachlich zu erweisen sein, 
so bliebe wohl nicbts iibrig, als nut Cvijic weitgehende Niveau- 
veranderungen und Verbiegungen anzunehmen, die zuerst die 
Aufvvolbung ausgedehnter Landstriche und dann noch starkere 
Senkungen herbeigefiihrt batten, denn es liegt auf der Hand, 
daC Anderungen der Erosionsbasis, wie sie etwa eustatiscbe 
Bewegungen des Mittelmeeres bedingt hatten, unmoglich im- 
stande gewesen waren, die tatsachlich zu beobachtenden Er- 
scheinungen zu verursachen. Anders liegt die Sache, wenn wir 
mit Andrussow annehmen, da(3 die FluCrinne des Bosporus 
durch einen dem Becken des Schwarzen Meeres zueilenden 
Strom ausgetieft worden sei. Dann ist die absolute Hohe des 
damals in diesem Becken vorhandenen Binnenmeeres vorlaufig 
unbekannt, wir wissen nicht, ob es hoher stand Oder tiefer als 
das heutige Schwarze Meer, wohl aber konnen wir einen 
Schlufi ziehen auf die relative Hohe gegeniiber dem Festland. 
Diese letztere Hohe mu 13 unter alien Umstanden zur Zeit der 
Eintiefung der Limantaler und des Bosporus eine geringere 
gewesen sein als jene, welche das Binnenmeer zur sarmatischen, 
maotischen und pontischen Zeit aufwies, weil sonst ein Ein- 
schneiden der Flufirinnen unter den heutigen Spiegel des 
Schwarzen Meeres unmoglich gewesen ware. Ein solcherTief 
stand des pliocanen Binnenmeeres ist aber lediglich durch 
Oberwiegen der Verdampfung fiber den Zuflu(3 zu erkltiren und 
mit dieser Annahme steht auch die Tatsache der weiten Ver- 
breitung der Conchylienablagerungen im Becken des Schwarzen 
Meeres in Zusammenhang, die auf einen einstigen Tiefstand 
des damaligen Binnenmeeres hinweisen. Ich glaube an dieser 
Annahme festhalten zu sollen, da sie durch die von Andrussow 
gemachten, auf seither eingetretene Niveauveranderungen 
sich beziehenden Einwande nicht widerlegt wird. 

Von den etwas weiter ausgreifenden Erorterungen, zu 
welchen die Ausfiihrungen And russow’s Veranlassung gaben, 
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zu dem Bosporusproblem im engeren Sinne zuriickzukehren, 
werde ich durch ein Schreiben geleitet, welches Colonel 
Th. English am 15. April 1. J. an mich gerichtet hat, das er 
durch Obersendung zweier von der englischen Admiralitat 
herausgegebener Karten (»Black Sea, S: IX: Bosporus to 
Kerempek« und »The Bosporus«) zu erganzen die grobe Gute 
hatte. In meinem Aufsatz uber die Bildung des Bosporus und 
der Dardanellen hatte ich die mir damals unmogliche Einsicht 
in eine die Tiefenverhaltnisse genauer darstellende Karte 
beklagt, da ich mich in meinen Ausfuhrungen uber die Koike 
des Bosporus, abgesehen von der Erorterung derseiben durch 
Th. English in seiner 1904 im Quarterly Journal of the Geo¬ 
logical ^Society veroffentlichten Abhandlung, nur auf die kleine 
unzureichende Karte in Berghaus’ Physikalischem Atlas 
stiitzen konnte. Dank der Gute des Herrn Th. English bin ich 
nun in der Lage, nach Einsicht der so genaue und ausfiihrliche 
Daten uber die Tiefenverhaltnisse des Bosporus und des an- 
grenzendenTeiles desSchwarzen Meeres bietendenAdmiralitats- 

9 

karten meine damaligen Ausfuhrungen wesentlich zu erganzen 
und zu berichtigen. Eine wesentliche Erleichterung bot mir bei 
Bentitzung der Karten auch die Einzeichnung der Tiefenlinien 
durch Colonel English, durch welche sehr dankenswerte Ein¬ 
zeichnung die Umgrenzung der Koike und die sonstigen charak- 
teristischen Ztige im Bilde der Tiefenverhaltnisse viel klarer 
hervortreten als durch die bloben ziffernmabigen Angaben 
der Tiefe. 

Ich kann nun zunachst eine von mir 1909 ausgesprochene 
Vermutung uber die Tiefengestaltung der Mundungsregion des 
Bosporus ins Schwarze Meer berichtigen. Ich vermutete, dab 
die Flubrinne des Bosporus noch ein Stuck auf dem Boden des 
Schwarzen Meeres zu verfolgen sein durfte, und stiitzte mich 
dabei auf die Karte 24 des Berghaus’schen Physikalischen 
Atlasses (Mittellandisches und Schwarzes Meer), welche — wie 
ich auch in einer Textfigur zur Anschauung brachte — zvvei, 
wie ich glaubte, sehr bezeichnende Einbiegungen der Tiefen- 
linie von 200 in, welche sich dem Bosporus zukehren, erkennen 
labt, wahrend die Tiefenlinie von 1000 /// keinerlei Storung 
aufweist. »Wenn« — so meinte ich mit gutem Grund annehmen 
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zu diirfen — »in der 'fat Furchen auf dem Grunde des 

» 

Schwarzen Meeres vorhanden sind, welche als Verlangerung 
des Bosporustales betrachtet werden konnen, so sind sie 
gewib nicht durch die heutige untere Stromung salzigeren 
Wassers verursacht worden, zumal diese ihre Wirkung kaum 
bis zu einer Tiefe von 200 m und dariiber hinaus vvird er- 
strecken konnen«. Die in Faden angegebenen Tiefen der Um- 
gebung der Bosporusmtindung, wie sie aus dem Blatt IX der 
Karte des Schwarzen Meeres ersehen werden konnen — und 
noch deutlicher die von Colonel English eingetragenen Tiefen- 
linien lassen nun lediglich in der unmittelbaren Nahe der 
Mundung eine kurze Fortsetzung der Bosporusrinne erkennen, 
die aber sehr rasch undeutlich wird und sich keineswegs bis 
zur Hundertfadenlinie verfolgen labt. Die beiden Einbuchtungen 
dieser Linie hangen demnach keineswegs. wie ich 1909 annahm, 
damit zusammen, dab der durch den Bosporus dem einstigen 
Binnensee zustromende Flub auf dem jetzigen Meeiesgrund 
Rinnen ausgrub. Colonel English macht mich in seinem Brief 
darauf aufmerksam, dab die Hundertfadenlinie 15 Meilen von 
der Ktiste entfernt ist sowie benachbart mit Tiefen unter 
50 Faden, welche iihnliche Erscheinungen nicht erkennen 
lassen. Er verweist ferncr darauf, dab, wie die Karte des 
Bosporus ersichtlich macht, am Nordeingang der Meercnge in 
einem Abstand von 3 Seemeilen in der Richtung Fil —Burnu 
keine grobere Tiefe als 27 bis 28 Faden vorhanden ist, 
aber die Sondierungen einen sandigen Grund zeigen. Ich kann 
daher Colonel English nur zustimmen, wenn er Zweifel 
dai fiber Hubert, dab aus diesen Karten Schliisse fiber die 
Austiefung der Fortsetzung der Bosporusrinne gegen das 
Schwarze Meer abgeleitet werden konnen (»I doubt, wheter 
it is possible from these charts to draw any conclusions as to 
the real depths to wich the continuation of the Bosphorus- 
channel seawards was originally excavated«). 

Eine wesentlichere Differenz in meinen und Colonel 
English’ Anschauungen betrifft, die Situation und die Bildung 
der Koike in der Bosporusrinne. Ich mub hier zunachst be- 
merken, dab die von mir 1909 in Fig. 1 gegebene Kartenskizze 
lediglich auf der Berghaus’schen Darstellung der Koike auf 
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dem Grund des Bosporus beruht und, vvie Colonel English in 
seinem Briefe bemerkt, Unrichtigkeiten aufweist, da auch die 
kleine Karte in Berghaus’ Physikalischem Atlas ungenau 
ist. So ist zumal die Lage des tiefsten Koikes (66 Faden) bei 
Kandili unrichtig angegeben; derselbe liegt tatsachlich eine 
halbe Meile weiter siidlich und English meint, dab diese Tat- 
sache das von mir mit Bezug auf die Suess'sche Beschreibung 
der Bildung der Staukolke abgeleitete Argument zugunsten 
der Bildung der Koike des Bosporus durch ein vom Marmara- 
meer zum Scluvarzen Meer fliebendes Gewasser vviderlege. 
Colonel English bezeichnete auf der Karte des Bosporus 
durch eine gestricheke Linie die Lage der Hauptvvasserscheide 
zwischen dem Marmara- und dem Schwarzen Meer und be¬ 
merkt dazu in seinem Brief, dab dort, wo diese Linie den 
Bosporus kreuzt, die engste Stelie der Meerenge liegt, wahrend 
die tiefste Stelie derselben ungefahr eine halbe (englische) Meile 
sudvvarts sich befinde, und es scheine ihm, dab die Gestalt ihrer 
Konturlinien grobe Ahnlichkeit mit der Figur in Suess’ »Antlitz 
der Erde-< aufweise, welche einen von der Donau bei der 
vSchliebung des Neuhaufen-Leitwerkes erzeugten Staukolk dar- 
stellt (» . . . it seems to me that the shapes of the contour lines 
bear a clou resemblance to the figure 106 in Suess’ work to 
which you refer (p. 571 in the french edition 1 ) representing the 
contours of an excavation similarly formed by the current at 
Neuhaufen — Schiittau on the Danube <). 

Bei der Bedeutung dieser Frage habe ich mir erlaubt, ein 
Stuck der Bosporuskarte hier wiederzugeben, welche die 
engste und tiefste Stelie der Meerenge zur Anschauung bringt 
mit den von Colonel English eingezeichneten Tiefenlinien 
von 5 Faden Vertikaldistanz und der von ihm eingetragenen, 
durch eine gestricheke starkere Linie bezeichneten Haupt- 
wasserscheide zwischen Marmara- und Schwarzem Meer. 

Ich mochte nun bemerken, dab allerdings, wenn man die 
Wasserscheidenlinie so zieht, die grobte Tiefe ein betrachtliches 
Stiick. etwa eine halbe englische Meile, stidwarts von der 


1 Fig. 35, p. 436 der deutschen Ausgabe von Suess’ »Antlitz der Erde*, 
Bd. II. 
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Stelle liegt, wo die Wasserscheidenlinie des Bosporus kreuzt. 
Es ist mir aber nicbt ganz klar, warum diese Linie an der 
kritischen Stelle gerade so gezogen werden muft: man konnte 
sie meines Erachtens fuglich ohne die stark nach Norden um- 
biegende Kriimmung von den felsigen Hohen iiber Kandili auf 
der asiatiscben Seite zum dortigen Leuchtturm und cfann 
gerade iiber die tiefste Auskolkung von 66 Faden zum 
europaischen Ufer ziehen. Allerdings wiirde auch bei dieser 
mir nicht unwahrscheinlich diinkenden Annahme unter der 
Voraussetzung, daft die Durchbrechung der Wasserscheide fiir 
die Bildung der Koike durch den einstigen Bosporusfluft maft- 
gebend gewesen ware, die tiefste Auskolkung gerade dort 
zustande gekommen sein, wo die einstige Wasserscheide von 
der Eluftrinne gekreuzt wird. Es ist wohl hinlanglich klar, daft 
die Gestaltung der Bosporusrinne ini ailgemeinen und ins- 
besondere hinsichtlich ihrer Engen und Tiefen durch die 
Widerstandsfaliigkeit der Gesteine bedingt wurde, in welche 
der pliocane Fluft sich einschnitt. Es ware eine dankbare Auf- 
gabe, zu untersuchen, wie im einzelnen Falle sich die Gesteins- 
beschaffenheit der devonischen Schichtreihe des Bosporus 
durch besondere Formen der heutigen Meerenge, durch ihre 
Verengerung und Vertiefung geauftert hat. Ich muft es mir 
wohl versagen, auf diese Frage naher einzugehen und mochte 
mich auf die Bemerkung beschranken, daft gerade in der dem 
Schwarzen Meere benachbarten Region jugendlicher Eruptiv- 
gesteine eine ziemliche Erweiterung des einstigen Fiufttales, 
wohl infolge geringerer Widerstandsfahigkeit der Gesteine, 
ersichtlich wird. 

Die engste Stelle bei Kandili ist in entgegengesetzter 
Weise wohl dem Vorharidensein besonders widerstandsfahiger 
Gesteine zuzuschreiben. Es handelt sich nun darum, ob und 
inwieweit aus der Lage der in diese Gegend bis auf 66 Faden 
hinabreichenden Auskolkung Argumente fiir die Annahme 
einer einstigen Fluftrichtung abgeleitet werden konnen. So 
einfach, wie ich dies 1909, auf die ungenaue kleine Berg- 
haus’sche Karte mich stiitzend, dargestellt hatte, liegt die Frage 
keineswegs und auch dann, wenn man, wie oben angedeutet, 
nicht mit Colonel English an der kritischen Stelle, wo die 
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Fig. 1. 


Die engste und tiefste Stelle des Bosporus naeh der englischen Admiralitats- 
karte mit den von Colonel English eingezeiclmcten Tiefenlinien, deren Vertikal- 
distanz 5 Faden betragt. und der von ihm durch eine gestrichelte Linie 
bezeichneten Hauptwasserscheide zwischen Marmara- und Schwarz cm Meet - . 


Hauptwasserscheide zwischen Marmara- und Schwarzem Meer 
den Bosporus tibersetzt, dieselbe nach Nord ausbiegen lafit, 
sondern annimmt, da(3 sie gerade Tiber Kandili und die grobte 
Tiefe gegen die Ho'nen Tiber Bebek am europaischen Ufer 
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gelaufen ware, erscheint die 1909 von mir vorgebrachte Deutung 
der Lage des tiefsten Koikes unhaltbar. Ich habe damals die 
Koike im Bosporus als »Staukolke« im Sinne Suess’ bezeichnet 
und zumal die von Suess eingehend erorterten Beispiele bei 
der AbschlieBung alter Stromarme zur Vergleichung heran- 
gezogen, vielleicht in nicht ganz zutreffender Weise. Denn bei 
solchen Absperrungsarbeiten, wie sie Suess anfiihrt, entstehen 
nicht unbetrachtliche Stauungen. So betrug bei der ScblieBung 
des alten Donaubettes am Weidenhaufen unterhalb Wien die 
Stauhohe 0 95 in, als die Einengung45 in betrug; beim Elender 
Leitwerk betrug nach dessen SchlieBung der Unterschied zu 
beiden Seiten des Dammes MO m\ bei der AbschlieBung des 
Alten Rheins bei Mannheim 1866 war nach Vollendung des 
Abschlusses zwischen Ober- und Unterwasser ein Unterschied 
von 43 Zoll vorhanden. Bei solchen Eindammungen staut sich 
der Strom, stiirzt durch die noch nicht vollig geschlossene 
Offnung mit reifiender Geschwindigkeit, seine Bewegung gleicht 
dem Sturz liber ein W.ehr und unterhalb der Aufdammung 
bildet sich die tiefste vStelle in der Grube, welche in das Bett 
gehbhlt wird. In den von Suess erxvahnten Fallen war die 
Stauhohe eine relativ betriichtliche und das Material, in welchem 
die Koike ausgehohlt wurden, war wenig widerstandsfahig. 
Suess bemerkt dazu: »Es ist richtig, daB alle hier erwahnten 
Koike in losem Schwemmland Oder in Ton ausgehohlt worden 
sind; nichtsdestoweniger zeigen sie, daB stromendes Wasser 
bei verengtem DurchfluBprofil mit groBer Macht den Boden 
aufzuschlirfen und auszutiefen imstande ist, und es kann wenig 
Zweifel dariiber herrschen, daB die Wirkung, welche in wenigen 
Wochcn oder Tagen auf losem Boden ausgeiibt wurde, auch 
im festen Felsen sich auBern wlirde, wofern dem Strome dazu 
die notige Zeit gegeben ware«A Hier ist es nun fast uberfliissig, 
hinzuzufiigen, daB \ T erhaltnisse, wie sie z. B. am Durchbruche 
der Donau durch das Eiserne Tor zu beobachten sind, zur 
Geniige erharten, daB bloBe Verengerungen des FluBbettes, wie 
sie durch hartere Gesteine bedingt werden, in der Tat geniigen, 
gewaltige Koike auch in festem, widerstandsfahigem Gestein zu 
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verursachen. Aber die Art der Ausbildung dieser Vertiefungen 
ist, wie mir scheint, noch nicht geniigend untersucht und 
erlautert worden. In den von Suess erorterten Fallen handelt 
es sich um friiher vorhandene Stromarme, die bei Flubkorrek- 
tionen kunstlich geschlossen vverden sollten. Bei der Aus- 
fiihrung der Regulierung wurde in alien Fallen, wie Suess 
hervorbebt, mit Anstrengung allerKrafte gearbeitet, so dab dem 
Strome niemals Zeit gelassen wurde, den Kolk vollstandig aus- 
zubilden. Wurde dies der Fall gewesen sein, so wiirde das 
Bild, wie es Suess nach einer von Baurat Taussig mit- 
geteilten Skizze von dem bei Schliebung des Neuhaufen- 
Leitwerkes entstandenen Kolk gibt, sich wohl etwas anders 
gestaltet haben. In dem im Bilde festgehaltenen Augenblick 
reicht der Kolk nur wenig uber die Dammlinie nach aufwarts, 
seine grobte Ausdehnung und die tiefste Stelle liegen unterhalb 
derselben. Es ist aber die Frage, welche Gestaltung der Kolk 
angenommen haben wiirde, wenn dem Strom noch weiter Zeit 
gelassen worden ware, inn auszuarbeiten. Ich mochte vermuten, 
dab sich dann die Austiefung weiter nach rtickwarts fortgesetzt 
und auch die Stelle der grobten Tiefe sich nach aufwarts, nahe 
bis zur engsten Stelle, verlegt haben wiirde. Es sind aus diesem 
Grunde die von Suess angefuhrten Beispiele, so lehrreich sie 
im allgemeinen fiir die Erklarung tiefer Auskolkungen durch 
lliebendes Wasser sind, wohl nicht hinreichend, um eine 
genaue Vorstellung des Vorganges und des Endergebnisses 
bei einem sich selbst iiberlassenen Strome zu geben, der Zeit 
hat, an einer verenglen Stelle seines Laufes die Ausbildung des 
betreffenden Koikes zu vollenden. Ferner ist zu beriicksichtigem 
dab in all den Fallen, wo friiher vorhandene Flubarme bei 
Regulierungen durch Leitwerke geschlossen wurden, eine 
erhebliche Stauung des Wassers eintritt, die neben dem Vor- 
handensein wenig widerstandsfahigen Materials in alien von 
Suess angezogenen Fallen die rasche Ausbildung der Koike 
wesentlich begiinstigen mubte. 

Wertvolle Aufklarungen hinsichtlich derBildung der Koike 
in sich selbst iiberlassenen Flubgerinnen danke ich vor allem 
dem korrespondierenden Mitglied der kaiserlichen Akademie, 
Herrn Prof. Dr. Philipp Forchheimer in Graz, der mich vor 
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allem darauf aufmerksam machte. wie haufig mehr Oder minder 
tiefe Koike im Fluftbett durch blobe Verengerung zustande 
kommeiv wie sie sich bei dem Auftreten widerstandsfahiger 
Gesteine finden. Ein recht lehrreiches Beispiel erlautern dies- 
beziiglich die eingehenden graphischen Darstellungen, Karten 
und Profile, welche die Verhaltnisse des Murflusses beim 
Kegelhof unweit Murau zum Gegenstand haben und in der 
Sammlung der Lehrkanzel fur Wasserbau der Grazer techni- 
schen Hochschule aufbewahrt werden. Noch lichtvoller aber 
waren gerade in Hinsicht auf die mich beschaftigenden Fragen 
die Darstellungen liber die Bildung von Kolken in Flufiverenge- 
rungen, welche sich in dem mir von Kollegen F'orchheimer 
zuganglich gemachten Werke von R. Jasmund »Die Arbeiten 
der Rheinstrombauverwaltung 1851« bis 1000 (Denkschrift des 
oOjahrigen Bestehens der Rheinstrombauverwaltung, Berlin 
1901) finden. Im Laufe des Rheins finden sich zahlreiche 
Stellen, an welchen das FluGbett infolge des Auftretens wider- 
standsfahigerer Gesteine wesentlich eingeengt erscheint, und 
jedesmal tritt dort, wo das Querprofil des Gerinnes erheblich 
verkleinert wird, eine mehr minder starke Yertiefung des Bettes, 
eine Auskolkung, ein. Diese »reifen Kolke«, wie ich sie 
nennen mochte, unterscheiden sich nun in ihrer Gestaltung 
und Lage nicht unwesentlich von den unter eigenartigen 
Voraussetzungen bei Flufiregulierungen gelegentlich der Ab- 
sperrung von Stromrinnen gebildeten Vertiefungen, mit denen 
sie wohl die Grundursache, die verstarkte Arbeit des rascher 
sich bewegenden Wassers und manche Erscheinungen, wie 
z. B. die nachst dem Kolk tlubabwarts in ruhigerem Wasser 
sich bildenden Aufschiittungen, gemein haben. Von besonderem 
Interesse scheint mit aber vor allem der Umstand, da6 die 
reifen Koike nicht eine grofiere Oder kleinere Strecke flu!3- 
abwarts unter der Verengerungsstelle, sondern genau an dieser 
selbst gelegen sind. Ich mochte das an einem hierzu besonders 
geeigneten Beispiel, an dem Kolk bei der Loreley oberhalb 
St. Goar, erlautern und erlaube mir, zu diesem Zwecke auf die 
in Fig. 2 wiedergegebene Darstellung der Stromstrecke an der 
Lorele} r im Jahre 1878 aus dem oben angefuhrten Werke von 
R. Jasmund zu verweisen. Der durch die Tiefenlinien —9, 
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—12, —15 bezeichnete Kolk liegt genau dort, wo das Flufibett 
durch die felsigen Ufer die grofite Einengung erfahren hat, ja 
es reichen die Tiefenlinien noch etwas weiter flufiaufwarts, 
worauf indes hinsichtlich derLinien —9, —12 vielleicht deshalb 
weniger Gewicht zu legen ist, weil das Gerinne schon strom- 
aufwarts durch hervortretende Felsen (Gothestein, Moosley) 
verengt ist. Aber die tiefste Auskolkung, durch die Tiefenlinie 
— 15 umschrieben, liegt genau an der Stelle der grofiten Ver- 
engerung des Flufibettes. Aufwarts von der Moosley liegt eine 
felsige Verengerung des Flufibettes, die ebenfalls wie jene an 
der Loreley eine wohlumschriebene Auskolkung zur Folge 
hatte, die auch vvieder an der verengten Stelle selbst zur Aus- 
bildung kam. Immerhin liegt hier die tiefste. durch die Linien — 15 
und —18 umschriebene Stelle ein ganz klein wenig unterhalb 
der grofiten Verengerung des Flufibettes. Einen halben Kilo¬ 
meter unterhalb der Flufienge und des tiefen Koikes an der 
Loreley liegt eine Anschwemmung, »Das Grim , welche den 
Rheinstrom in zwei Arme teilt, die, wie R. Jasmund ausfuhrt, 
auch bei den Arbeiten der Rheinstrombauverwaltung erhalten 
blieben, da der westlich gelegene Hauptarm mit Vorteil bei der 
Talfahrt, der ostlich gelegene, schwachere, »Der Fabian«, bei 
der Bergfahrt bentitzt wurde. Man beschrankte sich deshalb, 
zumal den letzteren Arm durch Baggerung entsprechend aus- 
zugestalten, wahrend der erstere durch ein oberhalb St. Goar 
errichtetes Leitwerk gesichert wurde. Ich mochte glauben, dafi, 
wenn ein solcher ausgekolkter Flufilauf trockengelegt Oder vom 
Meer inundiert wurde, vielleicht die Lage solcher Anschwem- 
mungen noch mehr als die Lage der Koike selbst geeignet. 
ware, Aufschlufi iiber die einstige Flufirichtung zu geben. 

Suchen wir die Erfahrungen i'lber die Ausgestaltung der 
Tiefen des Rheinbettes vergleichend auf jene der Bosporus- 
rinne anzuwenden, so milssen wir meines Erachtens zugeben, 
dafi sich aus der Lage des tiefsten Koikes bei Kandili ein w 
zwingender Schlufi auf die Richtung, in der die Stromung sich 
bewegte, nichtwohl ableiten lafit, zumal die widerstandsfahigen 
Ciesteine, welche die Lage der Hauptwasserscheide zwischen 
Schwarzem und Marmarameer und auch die Verengerung des 
Bosporus an der Kreuzungsstelle der Flufirinne mit der Wasser- 
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scheide bedingen, wahrscheinlich nicht genau dort zu suchen 
sind, wo sie English annimmt, sondern etvvas weiter siidlich. 
Icb mochte aber auf diesen Punkt kein allzu groBes Gevvicht 
legen. 

Mir scheint die Wahrscheinlichkeit der Annahme. daB die 
Koike des Bosporus durch einen vom Marmarameer gegen das 
Schvvarze Meer flieBenden Strom ausgehohlt vvorden sind, aus 
lolgenden Tatsachen hervorzugehen: 

1. Die Schwelle am siidwestlichen Eingang des Bosporus, 
zwischen der Spitze des alten Serails und dem Leanderturm, 
scheint, wie English angibt, tatsachlich felsiger Natur zu 
sein; die Admiralitatskarte hat bei der Sondierung 16 Faden 
ostlich vom alten Serail die Einzeichnung r (Rock). Die Schwelle 
ist zugleich die seichteste Stelle der ganzen Meerenge und 
English leitet aus ihrem Vorhandensein wohl mit Recht die 
Annahme ab, daB die* Erosionsrinne des Bosporus durch einen 
von Siidwest nach Nordost flieBenden Strom eingeschnitten 
vvorden sei. Er nimmt aber an, daB spater durch diese Rinne 
ein starker Strom in entgegengesetzter Richtung gegangen 
ware, und dieser hatte erst die tiefen Auskolkungen verursacht. 
In diesem Falle wiirden aber doch an dem Ausgang des 
Bosporus im Marmarameer grbBere Anhaufungen von losem 
Material zu erwarten sein, wahrend, wie es scheint, hier eine 
von solchem freie felsige Schwelle vorliegt. 

2. An der nordwestlichen Mundung des Bosporus reicht 

die ausgekolkte Rinne desselben zwar nicht so weit, wie ich 

3 909 fur wahrscheinlich hielt, aber doch, wie die Tiefenangaben 

der Admiralitatskarte lehren, eine ziemliche Strecke fiber die 

Kustenlinie hinaus, die wir fiber die Leuchttiirme des europai- 

schen und asiatischen Ufers ziehen konnen. In der Mitte der 

Rinne liegen hier Auskolkungen, die Tiefen von 40 Faden und 

dariiber erreichen, gegen Nordost aber wird die Tiefe wieder 

* 

geringer, sie sinktauf 29,28 und 27 Faden und die Bezeichnung 
des Grundes wird auf der Admiralitatskarte durch 5 (Sand) und 
Sh (Shells) gegeben, hier scheinen also Anschwemmungen zu 
herrschen, wie sie dem Aufwerfen des durch die Koike hindurch 
getragenen Materials entsprechen dtirften. 
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3. Fur die Auskolkung durch einen gegen das Schwarze 
Meer stromenden Flub sprechen, abgesehen von der schon 
1909 erorterten allgemeinen Gestaltung des Goldenen Horns, 
noch mehr dessen Tiefenverhaltnisse. Nach dem der Bosporus- 
karte der englischen Admiralitat beigefiigten Plan erreicht die 
Tiefe schon im Kriegshafen 22 Faden, steigt im Handelshafen 
auf 23 Faden und an der Vereinigungsstelle des Goldenen 
Horns mit dem Bosporus finden wir (auf der Hauptkarte) nord- 
ostlich vom alten Serail eine bis 27 Faden hinabreichende 
Tiefe angegeben. Die Ausgestaltung der'Tiefenverhaltnisse im 
Goldenen Horn und an der Eingangsstelle des Bosporus 
zwischen Stambul und Pera ist eine derartige, dab die Rinne 
des ersteren besser und defer ausgebildet erscheint. Sie erweckt 
fast den Eindruck, als ob derdoch jedenfalls kleinere, durch das 
Goldene Horn herabkommende Flub starker in die Tiefe zu 
arbeiten vermocht hiitte als der Bosporusstrom selbst. 

Alle diese unter 1 bis 3 erorterten Verhaltnisse stimmen 
recht gut mit der Annahme, daf3 die Koike des Bosporus durch 
ein von Stidvvest nach Nordost fliebendes Gewiisser ausgehohlt 
worden seien; ich fiihie mich aber verpflichtet, auch auf solche 
Tatsachen hinzuweisen, welche fur die durch Colonel English 
vertretene gegenteilige Ansicht sprechen und es vielleicht ver- 
dienen wtirden, fur dieselben noch mehr geltend gemacht zu 
werden als die oben erorterten, immerhin etwas zweifelhaften 
Verhaltnisse der tiefsten Auskolkung bei Kandili. Bei Betrach- 
tung der Admiralitatskarte finden wir stidlich von der mehr- 
erwahnten seichten und felsigen Barre zwischen der Spitze des 
alten Serails und dem Leanderturm in der Offnung der Meer- 
enge gegen das Marmarameer Tiefenverhaltnisse, die eine aus- 
gesprochene Rinne zwischen seichten Meeresteilen, der 
»Seragliobank« auf europaischer und der »Fanarbank« auf 
asiatischer Seite, erkennen lassen, und in dieser Rinne sind Aus- 
kolkungen von 30 Faden Tiefe (oststidost vom alten Serail) 
und 37 Faden (siidsudost vom alten Serail) zu beobachten. 
Diese Verhaltnisse scheinen mir in der Tat solche, dab sie 
schwer mit der Annahme ihrer Verursacbung durch einen von 
Sudwest nach Nordost stromenden Flub erklart werden konnen, 
und sie verdienen vielleicht gegen diese Annahme noch mit 
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groGerem Recht geltend gemacht zu werden als die oben 
erorterten Beziehungen der grofiten Tiefe bei Kandili zu der 
Lage der allgemeinen Wasserscheide zwischen Schwarzem 
und Marmarameer. 

Indem ich hervorhebe, daG die Unterschiede zwischen dei 
von Colonel English und mir vertretenen Ansicht liber die 
Bildung des Bosporus sich darauf beschranken, daG ich sowohl 
die Entstehung des einstigen FluGtales selbst wie die Aus- 
kolkungen in der Tiefe desselben auf einen von Sudwest nach 
Nordost flieGenden Strom zurlickfuhren mochte; wahrend 
T. English dies nur fur die Bildung des Tales selbst zugesteht, 
die tiefen Auskolkungen aber auf ein in entgegengesetzter 
Richtung flieGendes Gewasser zuriickfuhrt, mdchte ich aus den 
oben fur und wider angezogenen Tatsachen vorlaufig nur den 
SchluG ableiten, daG es mir notwendig erscheint, durch weitere 
Untersuchungen an Ort und Stelle die Stichhaltigkeit dieser 
Erklarungsversuche zu uberpriifen. Dabei wiirden auch die von 
J. Cvijic liber die alten Talboden in der Bosporusfurche 
gemachten Beobachtungen weiter zu verfolgen sein, zumal das 
Studium dieser Talboden gewiG weiteres Licht auf das Bos¬ 
porusproblem zu werfen vermag. Diese Untersuchungen hatten 
sich dann auch auf die Dardanellen auszudehnen, beziiglich 
welcher, wie ich schon 1909 erorterte, die Ansichten von 
T. English einer-, von J. Cvijic und A. Philippson andrer- 
seits wesentlich verschieden sind. N. Andrussow halt es fiir 
recht gut moglich, daG die Rinne der Dardanellen, so wie 
T. English es annimmt, durch einen in entgegengesetzter 
Richtung stromenden FluG wie die Rinne des Bosporus ge- 
schaffen worden sei, wahrend ich es fur wahrscheinlicher halten 
mochte, daG die beiden Meerengen, so wie J. Cvijic und 
A. Philippson annehmen, einem und demselben Flusse ihre 
Eintiefung verdanken. Das Dardanellenproblem habe ich aber 
diesmal aus der Erorterung ganz ausgeschaltet, weil die zur 
Losung desselben in Betracht zu ziehenden Tatsachen ohne 
neuerliche Untersuchung an Ort und Stelle kaum zu iiber- 
windende Schwierigkeiten darbieten. 



